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(57) Abstract 



The invention relates to 
a hearing aid which contains 
a signal processing unit 
( 1 8) for amplifying and/or 
muffling signal portions of at 
least two microphone signals 
(MIC1, MIC2) in a directional 
manner. The hearing aid is 
also provided with a signal 
analyzing unit (16) which is 
capable of changing at least 
one property of the directional 
amplification and/or muffling. 
A method for processing 
microphone signals in a hearing 
aid is characterized by the 
corresponding features. The 
invention provides a hearing 
aid which is characterized by 
high quality of transmission 
and noise suppression over 
a wide range of hearing 
situations. 




(57) Zusammenfassung 

Ein Horgerfit weist eine Signal verarbeitungseinheit (18) auf, urn Signalanteile von mindestens zwei Mikrofonsignalen (MIC1, 
MIC2) richtungsabhangig zu verstSrken und/oder zu dampfen. Das HOrgerfit ist durch eine Signalanalyseeinheit (16) weitergebildet, 
die zumindest eine Eigenschaft der richrungsabhangigen Verstarkung und/oder Dflmpfung zu verandem vermag. Ein Verfahren zum 
Verarbeiten von Mikrofonsignalen in einem HBrgerfit weist entsprechende Merkmale auf. Durch die Erfindung wird ein Hdrger&t mit hoher 
Obertragungsqualitilt und StSrger&uschimterdruckung in einer Vielzahl von Horsituationen bereitgestellt. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den KopfbOgen der Schriften, die intemationale Anmeldungen gemSss dem 
PCT veroffentlichen. 



AL 


Albanicn 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


AM 


Armenien 


FI 


Finnland 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Osterreich 


FR 


Frankreich 


LU. 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Australian 


GA 


Gabun 


LV 


Lettland 


sz 


Swasiland 


AZ 


Ascrbaidschan 


GB 


Verelnigtes KOnigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnicn-Herzegowina 


GE 


Georgien 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


TadschDcistan 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonien 


TR 


TDrkci 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungam 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasilten 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MYV 


Malawi 


us 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


Tt alien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


ZentraUfrikanische Rcpublik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KB 


Kenta 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgislstan 


NO 


. Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


CI 


Cote d* No ire 


KP 


Demokratische VolksrepublQc 


NZ 


Neuseeland 


ZW 


Zimbabwe 


CM 


Karoerun 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


FT 


Portugal 






cu 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rum linicn 






cz 


Tschechische Rcpublik 


LC 


St Lucia 


RU 


Russischc Federation 






DE 


Deutschland 


U 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


Danemark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Estland 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 00/19770 



PCT/EP99/06916 



1 

Beschreibung 

Horgerat und Verfahren zum Verarbeiten von Mikrof onsignalen 
in einem Horgerat 

Die Erfindung betrifft ein HorgerSt mit den Merkmalen des 
Oberbegrif f s von Anspruch 1 sowie ein Verfahren mit den Merk- 
malen des Oberbegrif fs von Anspruch 7. Die Erfindung ist zum 
Einsatz bei alien Arten von Horgeraten vorgesehen. Besonders 
eignet sich die Erfindung jedoch fur hochentwickelte Horgera- 
te, die beispielsweise digitale Signalverarbeitungskomponen- 
ten aufweisen. 

Ein gattungsgemafles HorgerSt ist aus der DE 43 27 901 CI be- 
kannt, Hier dient eine Signalverarbeitungseinheit dazu, durch 
eine geeignete Mischung von Signalen mehrerer Mikrofone eine 
vorbestimmte Richtcharakteristik zu erzielen. Die Eigenschaf- 
ten dieser Richtwirkung sind jedoch fest vorgegeben. Es wer- 
den stets Signalanteile von seitlichen Signalquellen gedSmpft 
und Signalanteile von vor oder hinter dem Horgeratetrager an- 
geordneten Signalquellen verstarkt. 

Bei diesem Horgerat ist daher nur eine geringe Flexibilitat 
bei wechselnden Horsituationen gegeben. Storgerausche von Si- 
gnalquellen hinter dem Horgeratetrager werden nicht gedampft. 
Der Dampf ungsmechanismus , der notwendigerweise auch die Nutz- 
schallwiedergabe beeintrachtigt , ist stcindig aktiv. Somit ist 
die Wiedergabequalitat des Horgerats nicht optimal, wenn in 
einer Horsituation keine Storschalldampf ung erforderlich ist. 

Die Erfindung hat demgemaft die Aufgabe, die genannten Proble- 
me zu vermeiden und ein Horgerat sowie ein Verfahren zum Ver- 
arbeiten von Mikrof onsignalen in einem Horgerat mit hoher 
Obertragungsqualitat und Storgerauschunterdriickung in einer 
Vielzahl von Horsituationen bereitzustellen . 
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Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch ein Horgerat mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruchs 7 gelost. Die abhangigen Anspruche betreffen 
bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung. 

5 

Die Erfindung geht von der Grundidee aus, die Eigenschaf ten 
einer bestehenden richtungsabhangigen VerstSrkung/Dampf ung 
entsprechend dem Ergebnis einer zusatzlichen Signalanalyse zu 
variieren. Damit lalit sich eine besonders gute Anpassung des 

10 erf indungsgemafien H6rgerats an unterschiedliche Horsituatio- 
nen verwirklichen . Beispielsweise kann die Richtung einer 
Storschallquelle bei der richtungsabhangigen. Verstarkung/ 
Dampfung beriicksichtigt werden, urn eine gute Stbrungsbef rei- 
ung zu bieten. Falls kein nennenswerter Storschall vorliegt, 

15 kann dagegen die Storungsdampf ung ausgeschaltet werden, um 
Verzerrungen zu minimieren . 

Im Sinne der Anspruche setzt das Verandern einer Eigenschaft 
der richtungsabhangigen Verst&rkung/Dampf ung eine auch ohne 
20 diese Veranderung bestehende RichtungsabhSngigkeit der Ver- 
starkung/DSmpf ung voraus. 

In bevorzugten Ausf uhrungsf ormen der Erfindung werden bei der 
Richtungsanalyse die Starken von Signalanteilen der Mikrofon- 
25 signale in mehreren vorgegebenen Richtungsklassen (Winkelbe- 
reichen) bestimmt. Dadurch kann die grobe Richtung des Haupt- 
anteils einer Storschallquelle ermittelt werden. Alternativ 
kann vorgesehen sein, die Richtung einer oder mehrerer Si- 
gnalquelle (n) genauer zu bestimmen. 

30 

Zur Signalanalyse kann ein adaptives LMS-Filter verwendet 
werden, mit dem insbesondere Signalverzogerungen um ganzzah- 
lige Vielfache einer Abtastperiode geschatzt werden. Die 
durch den Adaptionsvorgang ermittelten Koef f izienten des LMS- 
35 Filters konnen das Ergebnis der Richtungsanalyse beeinflussen 
oder (vollstSndig) bestimmen oder selbst dieses Ergebnis dar- 
stellen. 
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In Abhangigkeit von dem Ergebnis der Signalanalyse konnen in 
bevorzugten Ausf uhrungsf ormen unterschiedliche Signalverar- 
beitungsschritte durchgefuhrt werden. Beispielsweise kann die 
5 Richtcharakteristik eines (virtuellen, durch Oberlagerung der 
Mikrof onsignale gebildeten) Richtmikrof ons geeignet verandert 
werden. Eine solche Veranderung kann insbesondere ein Aus- 
richten des Richtmikrof onpols sein. Alternativ und/oder zu- 
satzlich kann ein geeignetes Storbef reiungsverf ahren ausge- 
10 wahlt werden. 

Bevorzugt werden bei der Auswertung der Signalanalyse Gewich- 
. tungssignale erzeugt, die bestimmen, mit welchen Gewichtungs- 
faktoren die Ergebnisse unterschiedlicher Filter-, StGrbe- 
15 freiungs- und/oder Richtverf ahren in das Ausgangssignal ein- 
gehen. 

Die Mikrofone zum Erzeugen der Mikrof onsignale sind in bevor- 
zugten Ausf uhrungsf ormen in einem relativ geringen Abstand 

20 von hochstens 5 cm oder hochstens 2,5 cm oder ungefahr 1,6 cm 
voneinander angeordnet, wobei sich die Verbindungslinie zwi- 
schen den Mikrofonen mit einem Winkel von hochstens 45° oder 
hochstens 30° zur Blickrichtung des Horgeratetragers er- 
strecken kann oder ungefahr in dieser Blickrichtung liegen 

25 kann. Insbesondere kann ein gemeinsames Gehause fur beide Mi- 
krofone vorgesehen sein. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel und mehrere Ausf uhrungsalternativen 
der Erfindung werden nun unter Hinweis auf die schematischen 
30 Zeichnungen genauer beschrieben. Es stellen dar: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erf indungsgemaften Horgera- 
tes, 

35 Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Signalanalyseeinheit in der 
Schaltung von Fig. 1, 
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Fig. 3 ein Blockschaltbild eines LMS-Filters in der Schaltung 
von Fig. 2, und 

Fig. 4 und Fig. 5 je ein Diagramm der zeitlichen Veranderung 
5 von Koef f izientensignalen beziehungsweise eines Mikrofon- und 
eines Ausgangssignals in einem Signalbeispiel . 

Die in Fig. 1 dargestellte Horgerateschaltung weist eine an 
sich bekannte Mikrof oneinheit 10 auf, die zwei omnidirektio- 

10 nale Mikrof one 12, 12 1 und einen zweikanaligen, entzerrenden 
Vorverstarker 14 enthalt. Die beiden Mikrofone 12, 12' sind 
mit einem Abstand von ungefahr 1,6 cm angeordnet . Diese Ent- 
fernung entspricht ungefahr der Strecke, die Schall wShrend 
einer Abtastperiode der Horgerateschaltung zuriicklegt. Wenn 

15 das Horgerat getragen wird, verlauft die Verbindungslinie 

zwischen den beiden Mikrof onen 12, 12 1 ungefahr in Blickrich- 
tung des Horgeratetragers, wobei sich das erste Mikrofon 12 
vorne und das zweite Mikrofon 12' hinten befindet. Die Mikro- 
foneinheit 10 erzeugt ein erstes und ein zweites Mikrofonsi- 

20 gnal MIC1, MIC2, die von dem ersten bzw. dem zweiten Mikrofon 
12, 12 1 stammen. 

Die beiden Mikrof onsignale MIC1 und MIC2 werden einer Signal- 
analyseeinheit 16 und einer Signalverarbeitungseinheit 18 zu- 

25 geftihrt. Die Signalanalyseeinheit 16 wertet die Mikrofon- 

signale MIC1, MIC2 aus und erzeugt daraus drei Gewichtungs- 
signale Gl, G2, G3 und ein Gesamtgewichtungssignal GG. Die 
Signalverarbeitungseinheit 18 besteht im hier beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel aus einer Seitensignal-Reduktionseinheit 

30 20, einer Rucksignal-Reduktionseinheit 22 und einer Mischein- 
heit 24. Ein Ausgangssignal OUT der Signalverarbeitungsein- 
heit 18 liegt an einer Wiedergabeeinheit 26 an und wird dort 
iiber einen Ausgangsverstarker 28 einem vorzugsweise elektro- 
akustischen Wandler 30, zum Beispiel einem Lautsprecher, 

35 zugefuhrt. 
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Die Seitensignal-Reduktionseinheit 20 erhalt die Mikrofon- 
signale MIC1, MIC2 und erzeugt daraus ein erstes gerauschre- 
duziertes Signal Rl, bei dem Signalanteile der beiden Mikro- 
fonsignale MIC1, MIC2, die von einer zum Horgeratebenutzer 
5 seitlichen Schallquelle stammen, weitgehend unterdruckt sind. 
Zu diesem Zweck weist die Seitensignal-Reduktionseinheit 20 
einen Subtrahierer 32 auf, der die Differenz zwischen den 
beiden Mikrof onsignalen MIC1, MIC2 bildet. Das Differenz- 
signal und das zweite Mikrof onsignal MIC2 werden einer Aus- 
10 gleichseinheit 34 zum Erzeugen des ersten gerauschreduzierten 
Signals Rl zugeleitet. 

Im einfachsten Fall leitet die Ausgleichseinheit 34 lediglich 
das vom Subtrahierer 32 erhaltene Dif f erenzsignal als erstes 

15 gerauschreduziertes Signal Rl weiter, wobei das zweite Mikro- 
fonsignal MIC2 nicht beriicksichtigt wird. In Ausf uhrungsal- 
ternativen ist die Ausgleichseinheit 34 als Pradiktor ausge- 
staltet, urn durch geeignete Mischung des Dif f erenzsignals und 
. des zweiten Mikrof onsignals MIC2 eine bessere Dampf ungswir- 

20 kung fUr Signalanteile von seitlichen Signalquellen zu errei- 
chen.' Eine Seitensignal-Reduktionseinheit 20 mit einer derar- 
tigen Ausgleichseinheit 34 ist in der Anmeldung desselben Er- 
finders mit dem Titel "Verfahren zum Bereitstellen einer 
Richtmikrof oncharakteristik und Horgerat" beschrieben, deren 

25 Inhalt hiermit in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird. 

Die Riicksignal-Reduktionseinheit 22 weist ahnlich wie die 
Seitensignal-Reduktionseinheit 20 einen Subtrahierer 36 und 
eine Ausgleichseinheit 38 auf, die ein zweites gerauschredu- 

30 ziertes Signal R2 erzeugt. In dem zweiten gerauschreduzierten 
Signal R2 sind diejenigen Anteile der Mikrof onsignale MIC1, 
MIC2 unterdruckt, die von Signalquellen hinter dem Horgerate- 
trager stammen. Der positive Eingang des Subtrahierers 36 ist 
an das erste Mikrof onsignal MIC1 angeschlossen, wahrend der 

35 negative (zu subtrahierende) Eingang uber ein Verzogerungs- 
glied 40, das eine Verzogerung urn eine Abtastperiode bewirkt, 
mit dem Mikrof onsignal MIC2 verbunden ist. Auch bei der Ruck- 
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signal-Reduktionseinheit 22 kann die Ausgleichseinheit 38 im 
einfachsten Fall das Dif f erenzsignal des Subtrahierers 36 als 
zweites gerauschreduziertes Signal R2 unverandert weiterlei- 
ten. Alternativ kann die Rucksignal-Reduktionseinheit 22 mit 
5 einer als Pradiktor ausgestalteten Ausgleichseinheit 38 ver- 
sehen sein, wie sie in der im vorhergehenden Absatz erwahnten 
Anmeldung detailliert beschrieben ist. 

Die Mischeinheit 24 weist drei Gewichtungsverstarker 42, 44, 
10 46 auf, von denen der erste das erste Mikrof onsignal MIC1 mit 
dem Gewichtungssignal G3 multipliziert , der zweite das erste 
gerSuschreduzierte Signal Rl mit dem Gewichtungssignal G2, 
und der dritte das zweite gerauschreduzierte Signal R2 mit 
dem Gewichtungssignal Gl . Die Gewichtungssignale Gl, G2, G3 
15 werden somit als Verstarkungswerte (gain-Werte) verwendet. 

Die Ausgangssignale der Gewichtungsverstarker 42, 44, 46 wer- 
den von einem Summierer 48 addiert. Das Ausgangssignal des 
Summierers 4 8 wird von einem weiteren Gewichtungsverstarker 
50 mit dem Gesamtgewichtungssignal GG multipliziert, urn das 
20 Ausgangssignal OUT der Mischeinheit 24 (und der gesamten Si- 
gnalverarbeitungseinheit 18) zu erhalten. 

Der genauere Aufbau der Signalanalyseeinheit 16 ist in Fig. 2 
dargestellt. Das erste Mikrof onsignal MIC1 liegt als Ein- 

25 gangssignal X an einem LMS-Filter 52 (LMS = least mean 

square) an. Das gefilterte Ausgangssignal Y des LMS-Filters 
52 ist mit dem negativen Eingang eines Subtrahierers 54 ver- 
bunden. Das Mikrof onsignal MIC2 liegt ..liber ein VerzSgerungs- 
glied 56, das eine Verzogerung von drei Abtastperioden be- 

30 reitstellt, an dem positiven Eingang des Subtrahierers 54 an, 
und das von dem Subtrahierer 54 gebildete Dif f erenzsignal 
wird dem LMS-Filter 52 als Fehlersignal E zugefuhrt. In For- 
melschreibweise gilt somit filr jeden Abtastzeitpunkt t: 

35 e(t) = mic2(t-3) - y(t), (1) 
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wobei e(t) der Fehlerwert des Fehlersignals E zum Zeitpunkt t 
ist, y(t) der Ausgangswert des LMS-Filters 52 zum Zeitpunkt t 
und mic2(t-3) der Wert des zweiten Mikrof onsignals MIC2 zum 
Zeitpunkt t-3 (drei Zeittakte vor dem Zeitpunkt t) . 

5 

Ein Koef f izientenvektor-Signal W des LMS-Filters 52 liegt an 
einem Demultiplexer 58 an. Das Koef f izientenvektor-Signal W 
ubertragt fur jeden Abtastzeitpunkt t einen Koef f izientenvek- 
tor w(t), der ftinf Werte k0(t), kl(t), k2(t), k3(t), k4 (t) 
10 fur die Filterkoef f izienten (Taps) enthalt. In Formelschreib- 
weise gilt damit: 

w(t) = (k0(t), kl(t), k2(t), k3(t), k4 (t) ) . (2) 

15 Der Demultiplexer 58 ermittelt aus dem Koef f izientenvektor- 
Signal W funf Koef f izientensignale KO, Kl, K2, K3, K4, die 
den Werteverlauf des jeweils entsprechenden Koef f izienten 
angeben. Die drei "mittleren" Koef f izientensignale Kl, K2, K3 
enthalten, wie unten noch genauer beschrieben wird, Informa- 

20 tionen liber die^ raumliche Anordnung der Signalquellen relativ 
zum Horgeratetrager . Diese Zuordnung der Filterkoef f izienten 
ist das Ergebnis der Verzogerung des zweiten Mikrof onsignals 
MIC2 urn drei Zeiteinheiten durch das Verzogerungsglied 56. 
Die Obertragung der Koef f izientenvektoren und der Filter- 

25 koef f izienten in dem Koef f izientenvektor-Signal W erfolgt im 
hier beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel seriell mittels eines 
geeigneten Protokolls, auf das der Demultiplexer 58 abge- 
stimmt ist. In Ausf iihrungsvarianten werden die Koef f izienten 
auf andere Weise, insbesondere parallel oder teils parallel 

30 und teils seriell, Ubertragen. 

Eine Normierungseinheit 60 normiert die drei Koef f izienten- 
signale Kl, K2, K3 und erzeugt daraus die Gewichtungssignale 
Gl, G2, G3 sowie das Gesamtgewichtungssignal GG. 

35 

Fig. 3 yeranschaulicht den inneren Aufbau des LMS-Filters 52. 
Das Eingangssignal X liegt an einem Puffer 62 an, der ein 
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Eingangsvektor-Signal 0 erzeugt. Fur jeden Abtast zeitpunkt t 
wird durch das Eingangsvektor-Signal 0 ein Eingangsvektor 
u(t) ausgedriickt, der die Werte des Eingangssignals X an den 
jeweils funf vorhergehenden Abtastzeitpunkten enthalt. Es 
5 gilt also: 

u(t) = (x(t-l), x(t-2), x(t-3), x(t-4), x(t-5)), (3) 

wobei x(t) den Wert des Eingangssignals X zum Abtastzeitpunkt 
10 t angibt. 

Die Eingangsvektoren u(t) werden von einem Vektormultiplizie- 
rer 64 in einer Matrixoperation mit dem jeweils aktuellen 
Koef f izientenvektor w(t) des Koef f izientenvektor-Signals W 
15 multipliziert , um den (skalaren) Ausgangswert y(t) des Aus- 
gangssignals Y zum Takt zeitpunkt t zu erhalten. In Formel- 
schreibweise gilt somit: 

y(t) « w(t) • u T (t), ( 4) 

20 

wobei _ T den Transpositionsoperator darstellt. Mit anderen 
Worten bildet das in Fig. 3 gezeigte LMS-Filter 52, das sich 
als FIR-Filter (FIR = finite impulse response) mit funf Koef- 
fizienten klassif izieren lafit, als Ausgangswert y(t) eine Li- 
25 nearkombination aus den mit den Koef f izienten k0(t) - k4(t) 
gewichteten Werten des Eingangssignals X zu den letzten funf 
Abtastzeitpunkten : 

y(t) = k0(t)'*x(t-l) + kl(t)*x(t-2) + k2(t)*x(t-3) 
30 + k3(t)*x(t-4) + k4(t)*x(t-5) . (5) 

Ein Elementquadrierer 66 erzeugt das elementweise Quadrat der 
Signalvektoren u (t) , und ein Elementsummierer 68 dient zum 
Aufsummieren der quadrierten Elemente. Zu der so erhaltenen 
35 Summe wird mittels eines Addierers 70 eine kleine positive 
Konstante C (Groftenordnung 10" 10 ) addiert, die von einem Kon- 
stantenerzeuger 72 stammt. Das Ergebnis liegt als (skalarer) 
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Divisor an einem Skalardiviciierer 74 an. Der Dividend ist das 
Skalarprodukt aus dem aktuellen Fehlerwert e(t) des Fehlersi- 
gnals E und einem Ausgangsvektor eines Skalarmultiplizierers 
76. Dieser Ausgangsvektor entsteht durch Skalarmultiplikation 
5 des Eingangsvektors u(t) mit einer Adaptionskonstante |i. 

Der Ergebnisvektor des Skalardividierers 74 wird von einem 
Vektoraddierer 78 zu dem aktuellen Koef f izientenvektor w(t) 
hinzugezahlt . Ein Verzogerungsglied 80 gibt das Ergebnis erst 
10 einen Taktzeitpunkt spater als adaptierter Koef f izientenvek- 
tor w(t+l) des Koef fizientenvektor-Signals W aus. Insgesamt 
erhait man somit: 

w(t + l) = w(t) + (ji*e(t)*u(t) / (C + u(t)-u T (t))) (6) 

15 

Durch die in Fig. 3 gezeigte Schaltung wird ein LMS-Algorith- 
mus implementiert, der durch ein stochastisches Gradienten- 
verfahren die Filterkoef f izienten k0(t) - k4(t) so annahert 
(adaptiert) , daft das Fehlersignal E m6glichst weitgehend 
20 minimiert wird. Eine genauere Erklarurig zu diesem Algorithmus 
ist in Kapitel 9 (Seiten 365-372) des Buches "Adaptive Filter 
Theory" von Simon Haykin, 3. Auflage, Prentice-Hall, 1996, 
enthalten, dessen Inhalt hiermit in die vorliegende Beschrei- 
bung aufgenommen wird. 

25 

Beim Betrieb des Horgerates befindet sich, wie bereits er- 
wahnt, das erste Mikrofon 12 urn etwa 1,6 cm in Blickrichtung 
des HorgerStetragers vor dem zweiten Mikrofon 12 1 . Bei einer 
in dem hier beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel angenommenen 

30 Abtastf requenz von 20 kHz entspricht dies ungefahr der 

Strecke, die Schall in einer Abtastperiode (50 ps) zuruck- 
legt. In Ausf uhrungsalternativen sind andere Abtastf requenzen 
und entsprechend andere AbstSnde vorgesehen, oder es werden 
die theoretisch optimalen Abstande nicht exakt eingehalten. 

35 In Experimenten sind auch bei Abweichungen von bis zu 25 % 
relativ gute Ergebnisse erzielt worden. 
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Ein Signal SO von einer Nutzschallquelle, die sich in Blick- 
richtung des HorgerStetragers befindet (Winkel 0°), wird we- 
gen des Mikrof onabstands beispielsweise zum Abtastzeitpunkt t 
beim vorderen Mikrofon 12 und zum Abtastzeitpunkt t+1 beim 
5 hinteren Mikrofon 12 1 eintreffen. Bei einem Signal S2 von ei- 
ner Storschallquelle, die sich hinter dem Horgeratetrager be- 
findet (Winkel 180°), sind die Verhaltnisse umgekehrt. Ein 
Signal SI von einer seitlichen Storschallquelle (Winkel .90°) 
trifft ungefahr gleichzeitig bei beiden Mikrofonen 12, 12 1 
10 ein und wirkt sich daher auch gleichzeitig auf die Mikrofon- 
signale MIC1, MIC2 aus. Insgesamt gilt: 

micl(t) = s0(t) + sl(t) + s2(t-l), und (7) 
mic2(t) = sO(t-l) + sl(t) + s2(t). (8) 

15 

Bei den obigen Formeln bezeichnet micl(t) den Wert des Si- 
gnals MIC1 zum Abtastzeitpunkt t. Entsprechendes gilt fiir die 
Signale MIC2, SO, SI, S2. 

20 Durch Einsetzen der Formel (8) in die Formel (1) erhalt man: 

e(t) = s0(t-4) + sl(t-3) + s2(t-3) - y(t), (9) 

und weiteres Einsetzen der Formel (5) in Formel (9) ergibt: 

25 

e(t) = s0(t-4) + sl(t-3) + s2(t-3) 

- ( JcO(t)*x(t-l) + kl(t)*x(t-2) + k2(t)*x(t-3) 
+ k3(t)*x(t-4) + k4(t)*x(t-5) ). (10) 

30 Da, wie aus Fig. 2 ersichtlich, x(t) = micl(t) fur alle Ab- 

tastzeitpunkte t gilt, erhalt man aus Formel (10) durch f unf- ' 
maliges Einsetzen von Formel (7) schlieftlich : 

e(t) = s0(t-4) + sl(t-3) + s2(t-3) 

35 - ( k0(t)*(s0(t-l) + sl(t-l) + s2(t-2)) 

+ kl(t)*(s0(t-2) + sl(t-2) + s2(t-3)) 

+ k2(t)*(s0(t-3) + sl(t-3) + s2(t-4)) 
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+ k3(t)*(s0(t-4) + sl(t-4) + s2(t-5)) 

+ k4 (t) * (s0(t-5) + sl(t-5) + s2(t-6))). (11) 



Durch den . Algorithmus des LMS-Filters 52 wird der Wert e(t) 
5 minimiert. Bei diesem Minimierungsvorgang steigt k3(t), des- 
sen Term als einziger den Summanden s0(t-4) aufweist, mit zu- 
nehmender Intensitat des Signals SO (Winkel 0°) an. Entspre- 
chend ist der Betrag des Filterkoef f izienten k2(t) ein Indi- 
kator fur den Anteil des Signals SI (Winkel 90°) in den Mi- 
10 krofonsignalen MIC1, MIC2, und der Betrag des Filterkoef fi- 
zienten kl(t) zeigt den Signalanteil von S2 (Winkel 180°) an. 
Die Werte aller anderer Filterkoef f izienten streben gegen 
Null. 

15 Wenn beispielsweise nur Signale aus 0° und aus 90° zur Blick- 
richtung des HorgerStebenut zers eintreffen, gilt s2(t) = 0 
fur alle Abtastzeitpunkte t. Aus Formel (11) ergibt sich 
somit : 



20 



25 



e(t) = s0(t-4) + sl(t-3) 

- ( k0(t)*(s0(t-l) + sl(t-l)) 

+ kl(t)*(s0(t-2) + sl(t-2)) 

+ k2(t)*(s0(t-3) + sl(t-3)) 

+ k3(t)*(s0(t-4) + sl(t-4)) 

+ k4(t)*(s0(t-5) + sl(t-5))) 



(12) 



In diesem Fall ist zu erwarten, daJS durch die Adaption die 
Koeff izienten k2(t) (entsprechend dem Anteil sl(t-3)) und 
k3(t) (entsprechend dem Anteil s0(k-4)) anwachsen, wahrend 

30 die anderen Koeff izienten gegen Null streben. Bei Signalen 
aus 0° und 180° ergibt sich aus entsprechenden Griinden ein 
relativ hoher Pegel der Koeff izientensignale Kl und K3 und 
ein geringer Pegel des Koeff izientensignals K2. Die folgende 
Tabelle fafit die Ergebnisse fur unterschiedliche Hbrsituatio- 

35 nen nochmals zusammen: 
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Signalanteile 

an e 

a U o ... 


Kl 


K2 


K3 


Gl 


G2 


G3 


0° 


klein 


klein 


gro/J 


klein 


klein 


groft 


90° 


klein 


groft 


klein 


klein 


groft 


klein 


180° 


groft 


klein 


klein 


groft 


klein 


klein 


0° und 90° 


klein 


groft 


groft 


klein 


groft 


groft 


0° und 180° 


groft 


klein 


groft 


groft 


klein 


groft 



Wie aus der Tabelle ebenfalls ersichtlich ist, entsprechen 
die Gewichtungssignale Gl, G2, G3 stets den Koef f izienten- 
signalen Kl, K2, K3. Der Unterschied ist nur, daft die Gewich- 
5 tungssignale Gl, G2, G3 durch die Normierungseinheit 60 auf 
eine gewiinschte Summe (beispielsweise Gl + G2 + G3 = 1) nor- 
miert wurden, wobei der Normierungsf aktor in das Gesamtge- 
wichtungssignal GG eingeht. Ferner konnen Unterschiede der 
Gewichtungssignale Gl, G2, G3 vergroftert ( "gespreizt " ) wer- 
10 den. In Ausf uhrungsalternativen dienen dagegen die Koeffi- 
zientensignale Kl, K2, K3 unmittelbar als Gewichtungsf akto- 
ren. Die Normierungseinheit 60 und der Gewichtungsverstarker 
50 konnen dann entfallen. 

15 Ein grofter Gewichtungsf aktor Gl hat zur Folge, daft das zweite 
gerSuschreduzierte Signal R2, bei dem ein Storsignalanteil 
aus 180° weitgehend reduziert ist, einen groften Anteil an dem 
Ausgangssignal OUT erhait. Entsprechend beeinfluftt bei einem 
groften Gewichtungsf aktor G2 das erste gerauschreduzierte Si- 

20 gnal Rl weitgehend das Ausgangssignal OUT. Bei einem groften 
Gewichtungsfaktor G3 wirkt sich schlieftlich das erste Mikro- 
fonsignal MIC1 in hohem Mafte auf das Ausgangssignal OUT aus. 

Insgesamt ermittelt somit die Signalanalyseeinheit die Inten- 
25 sitaten.oder St^rken von Signalanteilen der Mikrof onsignale 
MIC1, MIC2 in den Winkelbereichen in Blickrichtung des H6rge- 
ratetragers, quer zur Blickrichtung und hinter dem Horgerate- 
trSger. Die Gewichtungsf aktoren Gl, G2, G3 entsprechen den 
ermittelten Intensitatswerten . In Abhangigkeit von diesen 
30 Werten werden entweder Signale aus 90° bzw. 180° als Stor- 
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signale klassif iziert und weitgehend unterdriickt, oder das 
erste Mikrof onsignal MIC1 wird "durchgeschaltet " , wenn durch 
die Richtungsanalyse ermittelt wurde, dali weder aus 90° noch 
aus 180° nennenswerte (Stor-) signalanteile vorliegen. 

5 

Fig. 4 zeigt den zeitlichen Verlauf der Koef f izientensignale 

Kl (Linie -* — *-) , K2 (Linie -+ — +-) und K3 (Linie -) in 

einem realistischen Experiment mit einer Nut zsignalquelle aus 
0° und einer Storsignalquelle aus 90° (je ein Sprachsignal) . 
10 Die Abszissenachse stellt den Bereich von 0 bis 10 Sekunden 
dar. Der Wert des Koef f izientensignals K2 ( 90°-Indikator) ist 
erwartungsgemafl stets deutlich hoher als der Wert des Koeffi- 
zientensignals Kl (180°-Indikator ) . 

Das erste Mikrof onsignal MIC1 und das Ausgangssignal OUT fur 
das in diesem Experiment verwendete Signalbeispiel sind in 
Fig. 5 gezeigt. Insbesondere im Zeitabschnitt zwischen 7,3 
bis 8,1 Sekunden enthalt das Mikrof onsignal MIC1 hauptsach- 
lich Storsignalanteile. Es ist ersicht'lich, dafi diese Anteile 
im Ausgangssignal OUT weitgehend unterdriickt sind. 

Wahrend bisher die Funktion des erf indungsgemSAen Horgerats 
und Verfahrens anhand der in Fig. 1 bis Fig. 3 beispielhaft 
dargestellten Schaltung beschrieben wurde, sind in Ausfiih- 
rungsalternativen andere Implementierungen moglich. Insbe- 
sondere konnen die Funktionen der Schaltung ganz oder teil- 
weise durch Programmodule eines Digitalprozessors, zum Bei- 
spiel eines digitalen Signalprozessors, realisiert werden. 
Die Schaltung kann ferner als digitale oder analoge Schaltung 
oder in unterschiedlichen Mischformen zwischen diesen Extre- 
men aufgebaut sein. 

In weiteren Ausf ilhrungsalternativen wird das Ergebnis der 
Richtungsanalyse auf andere Weise zur Signalverarbeitung aus- 
35 gewertet. Zum Beispiel konnen die Koef f izientensignale Kl, 

K2, K3 auch zur zeitvarianten Ansteuerung von beispielsweise 
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drei fest vorgegebenen Richtmikrof oncharakteristiken mit 
Polen bei 90°, 135° und 180° verwendet werden. 

Ferner sinci Ausf uhrungsvarianten vorgesehen, in denen eine 
5 "intelligente" Bestimmung von Stor- und Nut zsignalanteilen 
vorgenommen wird (etwa mittels der Normierungseinheit. 60). 
Wahrend im oben beschriebenen Ausf tihrungsbeispiel der Signal- 
• anteil in Blickrichtung (0°) stets als Nutzsignalanteil ange- 
sehen wurde, kann beispielsweise bei Vorhandensein des Si- 
10 gnals SI aus 90° und gleiehzeitigem Nicht-Vorhandensein des 
Signals SO aus 0° das Signal SI nun als Nutzsignal angesehen 
und nicht mehr unterdruckt werden. 



15 
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Patent anspruche 

5 1. HOrgerSt mit : 

- einer Mikrof oneinheit (10), die zum Erzeugen von 
mindestens zwei Mikrof onsignalen (MIC1, MIC2) mindestens 
zwei Mikrofone (12, 12') aufweist, 

- einer Signalverarbeitungseinheit (18), urn mindestens ein 
10 Ausgangssignal (OUT) zu erzeugen, bei dem Signalanteile 

der Mikrofonsignale (MIC1, MIC2) richtungsabhangig ver- 
starkt und/ oder gedampft sind, und 

- einer Wiedergabeeinheit (26) zum Ausgeben des mindestens 
einen Ausgangssignals (OUT) , ( 

15 dadurch gekennzeichnet, daft 

- eine Signalanalyseeinheit (16) vorgesehen ist r urn eine 
Richtungsanalyse der Mikrofonsignale (MIC1, MIC2) vorzu- 
nehmen, und daft 

- die Signalverarbeitungseinheit (18) dazu eingerichtet ist, 
20 zumindest ^ eine Eigenschaft der richtungsabhSngigen Ver- 

starkung und/oder Dampfung in Abhangigkeit von der durch 
die Signalanalyseeinheit (16) vorgenommenen Richtungs- 
analyse zu verandern. 

25 2. H5rgerSt nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 
Signalanalyseeinheit (16) dazu eingerichtet ist, bei der 
Richtungsanalyse der Mikrofonsignale (MIC1, MIC2) die Starken 
von Signalanteilen der Mikrofonsignale (MIC1, MIC2) in mehre- 

30 ren Richtungsklassen (0°, 90°, 180°) zu bestimmen. 

3. Horgerat nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daii die 
Signalanalyseeinheit (16) ein adaptives Filter, insbesondere 
35 ein LMS-Filter (52), aufweist, dessen Filterkoef f izienten 
(k0(t), kl(t), k2(t), k3(t), k4(t)) das Ergebnis der Rich- 
tungsanalyse zumindest beeinf lussen . 
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4. Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 
Signalverarbeitungseinheit (18) mindestens eine Reduktions- 
5 einheit (20, 22) aufweist, urn aus den Mikrof onsignalen (MIC1, 
MIC2) je ein gerauschreduziertes Signal (Rl, R2) zu bestim- 
men, in dem Signalanteile je einer vorbestimmten Richtung 
gedSmpft sind. 

10 5. Horgerat nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 
Signalverarbeitungseinheit (18) eine Mischeinheit (24) auf- 
weist, um das mindestens eine gerauschreduzierte Signal (Rl, 
R2) und gegebenenf alls mindestens ein weiteres Signal (MIC1) 

15 in AbhSngigkeit von durch die Signalanalyseeinheit (16) vor- 
gegebenen Gewichtungssignalen (Gl, G2, G3, GG) zu mischen. 

6. HorgerSt nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dali die 

20 Mikrof oneinheit (10) zwei Mikrofone (12, 12') aufweist, deren 
Abstand hochstens 5 cm und vorzugsweise hochstens 2,5 cm 
betragt . 

7. Verfahren zum Verarbeiten von Mikrof onsignalen (MIC1, 

25 MIC2) mehrerer Mikrofone (12, 12') in einem Horgerat, mit den 
Schritten: 

- Verarbeiten der Mikrof onsignale (MIC1, MIC2) , wobei 
Signalanteile der Mikrof onsignale (MIC1, MIC2) richtungs- 
abhSngig verstSrkt und/oder gedampft werden, um mindestens 

30 ein Ausgangssignal (OUT) zu erzeugen, und 

- Ausgeben des mindestens einen Ausgangssignals (OUT) , 

dadurch gekennzeichnet, dali 
ferner eine Richtungsanalyse der Mikrof onsignale (MIC1, MIC2) 
vorgenommen wird, und dali zumindest eine Eigenschaft der 
35 richtungsabhangigen Verstarkung und/oder Dampfung in Abhan- 
gigkeit von der Richtungsanalyse verandert wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dali bei 
der Richtungsanalyse der Mikrof onsignale (MIC1, MIC2) die 
5 Starken von Signalanteilen der Mikrof onsignale (MIC1, MIC2) 
in mehreren Richtungsklassen (0°, 90°, 180°) bestimmt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dali zur 

10 Richtungsanalyse der Mikrof onsignale (MIC1, MIC2) ein adapti- 
ves Filter, insbesondere ein LMS-Filter, (52) verwendet wird, 
und dafl die Filterkoef f izienten (k0(t), kl(t), k2(t), k3(t), 
k4(t)) das Ergebnis der Richtungsanalyse zumindest beeinflus- 
sen. 

15 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Schritt des Verarbeitens der Mikrof onsignale (MIC1, MIC2) den 
folgenden Teilschritt aufweist: 

20 - Bestimmen mindestens eines gerauschreduzierten Signals 
(Rl, R2), in dem Signalanteile je einer vorbestimmten Rich- 
tung gedampft sind, aus den Mikrof onsignalen (MIC1, MIC2) . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

25 dadurch gekennzeichnet, daJi der 

Schritt des Verarbeitens der Mikrof onsignale (MIC1, MIC2) den 

weiteren Teilschritt aufweist: 

Mischen des mindestens einen gerauschreduzierten Signals 

(Rl f R2) und gegebenenf alls mindestens eines weiteren Signals 
30 (MIC1) in Abhangigkeit von bei der bei der Richtungsanalyse 

der Mikrof onsignale (MIC1, MIC2) ermittelten Gewichtungs- 

signalen (Gl, G2, G3, GG) . 
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Fig. 3 



WO 00/19770 



3/3 



PCT/EP99/06916 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 




Mat jnaJ Appfoation No 

PCT/EP 99/06916 


£ CUWOTCATION OF SUBJECT HATTER 

IPC 7 H04R25/00 






Aooordtog to International Patent Qaaatftcafion {(PC) or to both national cfasatflcatlon and IPC 






a RELD8 8EARCHED 


Mnfcnun doounentation eeaiched (cfaaatfloafion eyatem folowed by claoaffioatlon tymboJa) 

IPC 7 H04R H04B G10K H04J 


OocuT>entaflon eeaiched other than maitmm cbcumentaflon to the extent that audi documents aj 


netnokided In the fleida eearohed 


Bectronto data bate oonstited during the international eeardi (name of data baee and, where pn 


tctioa 


L oearch terme used) 



C DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 


Citation of document, wtih todtoetion. *4we e^proprtaie,of therelevtrt 


RdemttodataiNa 


Y 


EP 0 802 699 A (PHONAK) 
22 October 1997 (1997-10-22) 
page 2, line 3 -page 3, line 4 
page 5, line 39 -page 6, line 30 


1-11 


Y 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1997, no. 8, 

29 August 1997 (1997-08-29) 

& JP 09 093088 A (FUJITSU), 

4 April 1997 (1997-04-04) 

abstract 


1-11 


Y 


EP 0 229 230 A (SIEMENS) 
22 July 1987 (1987-07-22) 
column 2, line 5-23 
column 3, line 43-46 
column 6, line 1-28 

"~ -/- 


1-11 



0 



Ratr>erdoouT>entiareleted In the conttouaflonof boxC. 



Patent family member* an> lated to annex 



* 8peoieJ oategoftoe of ottod doounenta : 

"A" doounent deftotog the general etate of the artwrtcrtlanot 

ooneidered to be of particular relevance 
t" eaifler doounent but publ a hed on or after the international 

fling date 

V doounent *£fch may throw dcubtocnpdortty ctaimMor 
wWch la ottod to eatabfieh the pubflcauon date of another 
crteflonorotaepecM reaaon(ao apecrHed) 

XT doounerireferrbgtoanoralolacloaur^uaev exNbrflonor 



T later oV»jrnentpii^)tr)ed alter the Wemafiorritl tog date 
or priority date and not to out Act wRh the epcfcation but 
cited to utderttand the prtoc^pto cc theory underlying the 



"P" docunentpitaV>ed prior to the totemaflonal flbg date but 
later than the pdortty date otatmed 



"X" document of particular r ota va n oo; the dalnr^ Invention 
cannot be conaldered novel or camot be oonaldered to 
tovotveantoverttoetopNtatodoo^ taken alone 

"Y" document of particular relevanc e; the daimed Invention 
cannot bec^nstderad to Involve antoverrtve «tep«*>enthe 
document la oombtoed with one or more other auchdocu— 
menta, auoh combtoation being obvtoue to a peraon aUled 
to the ait 

document men^c* trie aame patent tamly 



Date of the actual oompledon of the htemationaJ eeojoh 

29 February 2000 


Date of mating of the International oeeich report 

06/03/2000 


Name and maltog addroea of the ISA 

European Pat ent Offices PB. 681 8 Patenfiaan 2 
KL-22B0HVRl)»w(Jc 
Tel. (431-70) 340-2040. Tx. 31 661 epo nJ. 
Fax (431-70) 340-8018 


Authorized officer 

Zantl, P 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



fata XMtAppiotftonNo 

PCT/EP 99/06916 



(KCDOttMMdoa) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* Cttrtonol<fcxaincrrt,>rtfth<icalk^^ 



IVtarantto ctafcn No» 



GB 2 274 372 A (IBM) 

20 July 1994 (1994-07-20) 

page 1, line 26 -page 2, line 32 

page 3, line 5-29 

page 5, line 1 -page 16, line 24 

DE 196 35 229 A (SIEMENS) 

12 March 1998 (1998-03-12) 

column 1, line 33-40 

column 3, line 56 -column 4, line 40 

U0 97 02559 A (NATIONAL RESEARCH COUNCIL 
OF CANADA) 23 January 1997 (1997-01-23) 
page 6, line 36 -page 7, line 31 
page 9, line 22 -page 11, line 9 



1-11 



1.2,6-8 



1.3-5,7, 
9-11 



FormPCT7t8AaiO(< 



ofMoand*MQ(JUyiM2) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 









tntar mi j 


ftspSMbonNo 






PCT/EP 99/06916 


Patent document 


PitAcatton 


Patent famly 




cted In search report 


date 


members) 




date 


EP 802699 A 


22-10-1997 


AU 7928198 A 


10-02-1999 



WO 9904598 A 28-01-1999 



JP 09093088 A 04-04-1997 NONE 





A 

n 


^t— u/— 1*0/ 


AT 
Al 


£171 A T 










DE 


8529437 U 


11-06-1987 








DK 


491986 A 


17-04-1987 








JP 


62095097 A 


01-05-1987 








US 


4712244 A 


08-12-1987 


GB 2274372 


A 


20-07-1994 


JP 


2683490 B 


26-11-1997 








JP 


7147548 A 


06-06-1995 








US 


5568558 A 


22-10-1996 


DE 19635229 


A 


12-03-1998 


DK 


97997 A 


01-03-1998 


W0 9702559 


A 


23-01-1997 


CA 


2225631 A 


23-01-1997 








EP 


0836736 A 


22-04-1998 








US 


5852667 A 


22-12-1998 



Faro PCTASAaiO (ptfMtfcntyamuO (A* 1602) 





Mai jnoJao AJrtonioinhen 

PCT/EP 99/06916 


A. KLA881HZ1ERUNQ DE8 ANICLDUNQ8QCQEfiSTAM>£8 

IPK 7 H04R25/00 




Naoh der bttemeflonelen P«!n fldawHfcaflon (IPK) oder nach der nafionalcn Ktassfflkaflon indderlPK 




B. RECHERCHIEHTE GEHETE 


ReohecBhtetef Mnd»e»fQertofl (Mao»fflortta»ov«tBm md Mawmattcnwymbcto ) 

IPK 7 H04R H04B G10K H04J 


Reoheichleite aber ntcht un Mndeatprtifitoff gehorende VofMontUohunQaiv sowett dote inter do rat 


toreHwtan QttM»tal«n 



WlhrenddoflnteinallcnilenRtxhareto und«rtLvwwe«Jeto8uoN>e0Mto) 



C. ALS WESEOTUCH ANGE8EHENE UNTERUQEN 



Betr. ArapiuchNr. 



EP 0 B02 699 A (PHONAK) 
22. Oktober 1997 (1997-10-22) 
Selte 2, Zelle 3 -Selte 3, Zelle 4 
Selte 5, Zelle 39 -Selte 6, Zelle 30 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1997, no. 8, 

29. August 1997 (1997-08-29) 

& JP 09 093088 A (FUJITSU), 

4. April 1997 (1997-04-04) 

Zusamnenfassung 

EP 0 229 230 A (SIEMENS) 
22. Jul1 1987 (1987-07-22) 
Spalte 2, Zelle 5-23 
Spalte 3, Zelle 43-46 
Spalte 6, Zelle 1-28 

~~~ -/- 



1-11 



1-11 



1-11 



EWeMmVerflflmMuigmtMdwRKtMtnt^ FTI SMwAnhangMarttamle 

entoetmen l£J 



"A" VerWtentflohuift do don oJlgemehen Stand der Technic de0nton\ 

ilmilLJJ -■- ~- - ■ - i . ... L * — 

oDornnv aw Detonoori i 



von angogebonen Vcrtflonlichurigcn 

iHgemehMn 8tend derToi 
bedoutaam ansueehenlot 

flfteree Dokunent das )edooh enrt ant oder naoh dem (ntacnaflonalen 

* I j - -»- — *»— a i i . . j ■ » 

MYneKiMaAXTi verocreruBori woraon w 

vefonenucrvig, ojo geetanei w^anen nrKNitASBanspnxniweoeiiaiier* 
oohefoen zu ktaoon, oder duch do dee VoioffentilcruiQedatLin efcwr 
anderen bn Reoherahenberioht gonarntan VcroftcnUcruiQ betegt wwden 
aol oder <le aw ehem anderen beeonderan Qimd angegoben let (wie 
auyfONQ _ 

*0" V©fOfferrtloru\ft de oioh out etne mGnoDcho Offenbanng, 

etneBenucung, etna Awetdkngoderfindere Maflnehmen cede nt ^ 

"P* VeriMtcntiloruiQL do vor dem itfotnaJeonolon AnuieldBdHtim, abar naoh 

lima .|| - - — a - t M ^l^L^^ IW^Jll^^ . , i B Jl I 1 1| I A * * ■ - 

gem oeenapfucman rumiinixjnum voiuircnocni woraon lai 



T Spfltow Vetoffentjch m g, de naoh dem IntornatlcnaJon Anmddedatun 
oder dem Pitori t ttadaftMn veiflftai<loht wotden latuidmttder 
AnnekknQ nWrttoUder^eondetnnur&ii) VecatfndNadeeder 
EraM^ajonndelegerrien Pitatpe oder dor IhrxuojiaidoUegonden 
Thecrie angegeben laf 
O" VeiMertlcnuig von beeonderer Beoeutu^; do beenepwehte ErSnduig 
farm alMn atiyirri deaer y ^«"g°t*?q ntoht ale neu oder auf 
Tiflglcett bon4wnd botrachtst 1 



•cflndedaoher Tftfl^cett ben#Mnd 

"Y 1 VefMentflohurig vonbeeono^BedeiAiiQ; dobe yapiuchte Erfndmg 
fcann richt ait atrf ei ftidortaclw TM^Icttt boniwnd botiaoh te t 
wocdan, wem do VoiMoitftlm^ tnt etner oder mehronn ande ren 
VerfiflontlchiiiQsn dleoer K s teoo o o In Veiblnduig gcbraoM wW md 
dee* VoftMung tOrcferMn Fojcnmam nahdegendM 

*V VerMenllorwg, do Mttfled deneben PBtentfmDelat 



DafeiTt deo AbooHuaose der litacnafloneJen Recherche 



29. Februar 2000 



Abeendedalunc^lntBmatlonalen Re crieiiJte ^ 



06/03/2000 



Kame itid Postaneorutft der tntomsicnaJan Recheicrterixhonie 
Europaioohe* Patanbunt, PA 6818 Patenfaan 2 
NL-2280HVn)«w9c 
Tot. (431 -70) 340-2044 Tx. 31 661 epo rt, 
Fax (+31-70) 340-3016 



aevcOnachtigter Bederatoter 

Zantl, P 



RxntteSPCT^aAA10(BUa2)(Af 1W2) 



Selte 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



PCT/EP 99/06916 



1 



&<FortMtBmg) AL3WE8ENTUCH AMQEBEHENE UKTERLAQEN 


KstbQorift* 


Btzetohnwg def VeriftentflctuiQ, •owett •riorcteffch inter Angabo dor In Betracht tornncndon Td» 


Betr. Anspcuoh Nr. 


Y 


GB 2 274 372 A (IBM) 

20. dull 1994 (1994-07-20) 

Selte 1, Zelle 26 -Selte 2, Zelle 32 

Selte 3, Zelle 5-29 

Selte 5, Zelle 1 -Selte 16, Zelle 24 


l-n 


A 


DE 196 35 229 A (SIEMENS) 

12. Marz 1998 (1998-03-12) 

Spalte 1, Zelle 33-40 

Spalte 3, Zelle 56 -Spalte 4, Zelle 40 


1,2,6-8 


A 


W0 97 02559 A (NATIONAL RESEARCH COUNCIL 
OF CANADA) 23. Jamjar 1997 (1997-01-23) 
Selte 6, Zelle 36 -Selte 7, Zelle 31 
Selte 9, Zelle 22 -Selte 11, Zelle 9 


1,3-5,7, 
9-11 



Fomtfctt PCTASAO10 (FortMOi^ *cnBfc*2)(AJ 1982) 



Selte 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



PCT/EP 99/06916 



1m RochorthonboricM 


Datum ctor 


MtQ0ed(«)der 


Datum dor 


angefGhftM Paftentdokuntent 


VerWenOchunQ 


Patentfamilo 


Verfffenflchuno 


EP 802699 A 


22-10-1997 


All TA4Q1AA A 

AU 79Z819B A 


1 A AO -1 AAA 

10-0Z—1999 






NO 9904999 A 


90_i)1_1 AAA 

ZQ-U1— 1999 


JP 09093088 A 


04-04-1997 


KEINE 




EP 229230 A 


22-07-1987 


AT 53734 T 


15-06-1990 






DE 8529437 U 


11-06-1987 






DK 491986 A 


17-04-1987 






JP 62095097 A 


01-05-1987 






US 4712244 A 


08-12-1987 



GB 2274372 


A 


20-07-1994 


OP 


2683490 B 


26-11-1997 








JP 


7147548 A 


06-06-1995 








US 


5568558 A 


22-10-1996 


DE 19635229 


A 


12-03-1998 


DK 


97997 A 


01-03-1998 


W0 9702559 


A 


23-01-1997 


CA 


2225631 A 


23-01-1997 








EP 


0836736 A 


22-04-1998 








US 


5852667 A 


22-12-1998 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 
*ES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . ■■ •■ • ,■ 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 




